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Abstract

Quando sono a corto di idee per articoli, come in questo periodo, e magari gli altri blogger di
ElectroYou hanno altro da fare per cui la prima pagina non si rinnova, per non dare I'impressione
che il sito sia fermo, ricorro ad esercizi di elettrotecnica ricavati dal forum che tengo in riserva
anche per tenermi in esercizio. Gli esercizi sui transitori sono abbastanza laboriosi ed ai tempi
dell'universitd mi creavano abbastanza grattacapi (ed anche adesso ad essere sincero); quindi
costituiscono un buon allenamento e se non ci si allena é facile dimenticarsi qualche procedimento.
Io li svolgo ancora a mano con il metodo tradizionale, sostituendo il regolo calcolatore con la
calcolatrice elettronica, disegnando gli schemi con FidoCadJ e scrivendo le formule con LaTeX (
ad essere sincero con MathType ed incollandone il codice LaTeX sulla pagina). A volte verifico i
risultati con un simulatore come LTSpice, prima della passeggiata con Wally. Spero che questo
lavoro, che per me ¢é in realta un passatempo, possa essere utile a qualche studente che passa di

qui.

Nel circuito di figura a regime per ¢ < 0, il tasto 7, si chiude all'istante £ = 0.

Determinare 'andamento della corrente i.
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Soluzione 1

Scriviamo i principi di Kirchhoff per le due maglie e per il nodo
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2% =20 4+ 4
2%1 — 12 = 44,
T —= —11 — 19
Risolviamo il sistema per sostituzione ricavando i1

%=20_4(3‘1+1%_3)

a 2 i
diy C1di
90 _g (i 42 3
dt (31+2dt )

di;

¥+31—8—D

La cui soluzione e (vedi Wolfram alpha per fare prima ;)

t

ir=Cle "+38

dlectro

La costante C1 si determina in base alle condizioni iniziali, cioé in base al valore della corrente i1

sull'induttanza all'instante immediatamente precedente la chiusura del tasto T, ricavabile da

t<0
4Q 1 11
+ +
0, — ..
12 IH 12

in contimua I'mduttanza & un cortocircuto

Quindi avremo

3=0C,+8
C]_ == —5
ip=—bhe '+ 8
Poiché la tensione ai capi dell'induttanza ¢ data da
diy
=2— =10e”"
Ur, di €

possiamo ricavare la corrente 12

—12
ig:%TZQ,E)E_E—S

quindi la corrente richiesta

i=—(iy+ig) =5e  —8—25e ' +3=25"—5
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Soluzione

t <0: T aperto

Poiché

o=1rad/s

Xi=wL=1x1=10Q
1 1

Xe= 6= 1x1 ¥

ZLC:j[:XL_XC) =00
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ig=dcos(t-2)

ig=dcos(t-2)

e
Y 10=0

D
R _
ig
1Q R
C
+
E
0.5i0
C
R
A

Essendo nulla ip perché la resistenza € cortocircuitata essendo nulla alla frequenza del generatore

I'impedenza della serie L C ad essa in parallelo, € nulla anche la tensione del generatore di tensione
E = 0,5 x 15 = 0 ed il circuito diventa
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La corrente 7] che & quella che percorre la rerie LC che si trova in conzioni di risonanza vale

ilz%r:?cos(t—%)

Si ha allora

&
v = %: —25in(t—g)

Ve = —vp = 28in (t - %)

A
i
L vL=2sin(t-1/2)
H T,
c
IF | ve=-2sin(tm?)
B

nel momento della chiusura dell'interruttore le variabili di stato valgono

in(0_)=0A
ve(0) = -2V
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t >0: T chiuso

La rete da considerare ¢ quella in c. La chiusura del tasto pone in parallelo le due resistenze ed
esclue dal resto del circuito il generatore di corrente. Dobbiamo trovare la corrente 2/, } dovuta
alla tensione tensione presente sul condensatore al momento della chusura e la corrente a regime
i2p dovuta ai generatori presenti. Poiché I'unico generatore della rete € un pilotato la cui grandezza

di comando ¢ la corrente su una resistenza, sara i2p = 0 Quindi basta trovare la 2]

Per il primo principio di Kirchhoff applicato al nodo A:

i1—i2—ip=0
Poiché ig = 28
0=
Ry

Sostituendo i valori noti

2
g =5 (0!51?.£ - U.m) - U'i

3 2 2
quindi
. (1 2 1) B
13 = VAR 6_3_2 = —UaB
Abbiamo anche che

Uap = Vg + Vg = L—-i—cfﬁzdf

quindi derivando

dvag Ld 32 1o
dt di? C
per la relazione in precedenza trovata che lega i2 e v4p
avremo
d?i,  dips 19
L—+—+==0
awtate

Risolvendo l'equazione omogenea associata
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2

o“+a+1=0
ricaviamo
~1+jV3
-—

La soluzione &
. i V3
tg=Ae Tsin | —t+
2
Le costanti 4 e @
si determinano in base alle condizioni iniziali, cioé corrente iniziale nell'induttore e tensione
iniziale nel condensatore

12(00)=14(0_)=Asinp=0—p=0
di, A . V3

Ve (D_i = —4LE =5 sing - ?4—1 cosp = —2
A= —=_V3
V3 3

Quindi la corrente richiesta ¢
4 3
ip = gv@e_& sin (%f)

3

Per il seguente circuito determinare l'espressione della corrente if(f) per —oo<<t < +0o. Si

assuma che il tasto T si chiuda all'istante ¢, = 0,1 s

E’RIAREETBMQ

s (])

Dati
E; =50V; ey(t) =5bcos(100t)V; 3 =5;
Ry =26 Ry=20Q: Rs=8Q L=100mH

Prima della chiusura del tasto T il circuito da considerare ¢ il seguente
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R3
.
L @ el
iL
X =wlL =1[1)[][] x 100 x 107% = 10Q
fl = arct-ani = 51,3° = 0,896rad
t < 40
Es E5 5)
I, =22 = - = 0.27A
zZ JRZ+x; V2(V6I+100)
t = f'-o = D_,].S

Iy (to.) = Ip (to,) = 0.38 cos (10 — 0,896) = 0,38 x (—0,95) = —0,36 A

Dopo la chiusura del tasto consideriamo il seguente circuito

B
+
ETha
+
L
EThb )
1
RTh
C

cioe il generatore di Thevenin visto da BC. Essendo presenti un generatore in c.a. ed uno in
continua dobbiamo calcolarne separatamente la tem di Thevenin in c.a. e quella in continua. La
resistenza equivalente & sempre la stessa

i1 Rl A R B R3
Wy Ay > l Wy
+ +
El C) B | @ e2
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Calcolo Rty

Imponendo il generatore di prova I, tra i punti B e C cui era collegata l'induttore si ha

v

RTh — BC
IP

con

VBC = R3i3

Occorre percio determinare i3

i1 Rl A R B R3

Bl.‘. 1A

é.?» = -Ip + 3.2

Big =13+ 11

Raty = Ryt — Rty
i1

a-1 .
R3é3+Rg 3

i

(Rl - —) — Ryis

R]_H—ZI

R _
{5—1J5?1—R2 1

R _
o {5—1J5?1—R2 1

. 8 _
iafl- {5—1)2—20) =1,

13 = I+ ———

13 1-

_ Rai
= I + i

Calcolo di Erp,

Calcoliamo la componente continua della forza elettromotrice del generatore di Thevenin. Il

circuito di riferimento ¢é il seguente e la tensione cercata ¢ la VBc
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i1 Rl A R B
—
+
E3
El C) Bi2 :
C

Con Millman ricaviamo

Vie = ﬂi?:i% —|1__ %{ _ Ry18Vac + Ey (R2 + R3)
' " T ErEs R+ Ry + Ry

Vic (Ry+ Ry + Ry — Ry8) = Ey (Ry + R3)

__ Eq(Rpt+HR3) _  50x28 T
Vic = Ri+Ro+R3—R13 ~ 2-10428 70V

" "_f'
g = R—E‘_":‘_'RLS = 2,5A
Vee = EThb = i, =8 x 2, o =20V

Essendo l'induttanza, in continua, un cortocircuito, la componente continua della corrente su di
essa € data da

ETh 20x 5
Ia= b — =417A
" Rrn 24 |
Calcolo di E'ry,,

La componente alternata della forza elettromotrice del generatore equivalete si ricava dal circuito

R, R2 g B R3
M MW—> ‘ M

+
pi2 @ el

che si puo sostituire con
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A RXop B R3
A > | M\
) +
Pi2R.1 @ .
Rl |
C

Operando con i fasori ed assumendo }_sz =5

[, = ShRi-Ey

_2 Ri1+ AR+ HR3 i
I_E[fﬁRl__Rl_RZ_RS_):E:"Z )

Erp, = Vee = By + Raly = Ey + Ra_—g_ql_,qu_qz__qs =

T k3 _
= by (1 + ,ﬁﬁi—m—ﬁz—ﬁa) -

= B (1+ qss) = B}

EThu =3V= EThl:f} = SCOS(lﬂﬂf}

La componente alternata della corrente sull'induttanza si ricava con

Z = Ryn +jwL =% +j10

7 =48 +10° = 11,10

Lo = = = 17 =0,27A

= arct-an% = 64,3° = 1,12rad

ira = 0,27 cos (100t — 1,12)

Dopo la chiusura del tasto la componente a regime della corrente nell'induttore &
iLP[t) =Ip+i. =417+ 0,27 cos (100t — 1,12)

Ad essa si sovrappone, dopo la chiusura del tasto T, la componente transitoria del tipo
0.1

?I,Lg [f’) = Ade 7+
La costante di tempo si ricavabile dal circuito di Thevenin

L 0,1 1
= —— = — Quindi, in definitiva, dopo la chiusura di T all'istante

"" Ren 48 I

la corrente nell'induttore & espressa da
i (1) = ip,(t) +ig, (t) = Ae™0) 1417 40,27 cos (100t — 1,12)

Il valore di A si ricava imponendo la continuita della corrente nell'induttore:

I (0,1 ) =1.(0.1,)

Quindi

0,37 = A+ 4,17 - 027 x 0,855

A=—-417-0,14= —-431

ip (1) = —4,31e7 800 4 417 40,27 cos (100t — 1,12)

il cui grafico tracciato con un foglio EXCEL &

ESERCIZI SU TRANSITORI - 2

10


http://www.electroyou.it/fidocad/cache/515adb7e3a9d1167f2506f471530b5a21fa803c7_3.png
http://www.electroyou.it/fidocad/cache/515adb7e3a9d1167f2506f471530b5a21fa803c7_3.png

ELECTROYOU.IT ZENO MARTINI (ADMIN) dlectro

iL(t)

L . % y 4 N T - ] [T -} o r-3 4
AE2 8385t RRTY

Con LTSpice ho verificato 'andamento della corrente a partire dall'istante di chiusura del tasto
introducendo il valore iniziale della corrente nell'induttore. L'istante 0 del grafico prodotto dalla
simulazione corrisponde all'istante 0,1 s del precedente grafico. Il segno meno nella definizione dei
generatore dipendente di corrente € dovuto al fatto che LTSpice considera positivo il verso della

corrente su R2 opposto a quello del testo
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SINE(O 5 15.9 00 90)

R1 A R2 R3

— NN AN—

1 WV 1 Ve
i i:) Bl L1 G
| A ) |

. ( _icH P . L
N 50 .\HT__. /-'value—{ 5*I(R2)} ~)0.1 ic=-0.37 =/

t

.tran 0.001 0.3 0 uic

i : . | H H f H 4
ems 30ms 60ms 90ms 128ms 158ms 188ms 2106ms 248ms 278ms 308ms
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E-allor:

Estratto da "http:
su-transitorio"
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